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Resumo: Com o desenvolvimento da exploração de petróleo na Bacia de Santos e a 
descoberta do pré-sal no Brasil, observou-se a importância de haver um controle de estoque 
de óleo diesel marítimo eficiente; haja vista que este produto é utilizado em embarcações de 
pequeno e médio porte, motores denominados auxiliares e unidades marítimas (navios sonda 
e plataformas). Devido ao crescimento na exploração e produção, ocorreu um aumento no 
número de unidades marítimas em operação e de disponibilidade de óleo diesel marítimo, 
fazendo-se necessária uma maior compreensão deste tipo de óleo e o desenvolvimento de 
metodologias de controle e medição. Este artigo propõe-se a demonstrar como é realizada a 
gestão de estoque do óleo diesel marítimo, apresentando as dificuldades de controle do 
mesmo por conta da temperatura e explicando o impacto do controle físico do produto. Serão 
citados como ocorrem os seguintes processos: logística de transporte, armazenagem, 
inventário e acurácia do estoque. Conclui-se que as embarcações de apoio marítimo não 
possuem tecnologia que permita uma medição mais assertiva da temperatura transportada, o 
que influi diretamente no volume do óleo combustível transportado. Portanto, um modelo de 
controle uniformizando a temperatura reduziria essa variação de volume, elevando o grau de 
otimização das medições. 
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Abstract: With the development of petroleum exploration in the Bacia de Santos and the pre-
salt discovery in Brazil, was noticed the importance of owning an efficient maritime diesel oil 
stock control; considering that this product is used in small and medium-size vessels, engines 
called auxiliary and maritime units (drilling-ships and platforms). Due to the growth in 
exploration and production, occurred an increase of maritime units in operation and marine 
diesel oil availability, making it necessary a greater understanding of this type of oil and the 
development of control and measurement methodologies. This article proposes to 
demonstrate how it is done the inventory management of maritime diesel oil, presenting the 
difficulties of control it due to temperature and explaining the impact of physical control of the 
product. It will be cited how the following processes occur: transport logistics, storage, 
inventory and physical inventory accuracy. It is concluded that the maritime support vessels 
do not have technology that allows a more assertive measurement of the temperature 
transported, which directly influences in the volume of the fuel oil transported. Therefore, a 
control model standardizing the temperature would reduce this variation of volume, increasing 
the degree of optimization of the measurements. 
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1. INTRODUÇÃO 
Em muitos setores da indústria e da cadeia de suprimentos, o custo com 
estoques representa um alto valor empregado. Na indústria petrolífera não é diferente. 
Por exemplo, no Brasil a Petrobras prevê um grande investimento no Consórcio Libra6, 
a ponto de leiloar a maior reserva do Brasil. Embutidos nesta previsão estão 
considerados os custos da logística de estoque, distribuição e embarcações de apoio 
marítimo (FERNANDES, 2013). 
 Embutidos nesta previsão estão considerados os custos da logística de 
estoques, a distribuição e o consumo de embarcações de apoio marítimo. 
Dentro deste novo contexto do mercado de petróleo na última década, onde 
há um excesso de produção de petróleo no mundo, com os Estados Unidos 
explorando o folhelho, rocha capaz de gerar gás energético e uma outra modalidade 
de óleo, o “tighoil” (petróleo apertado), aumento da produção do golfo do México e 
Arábia Saudita (OLIVEIRA E TURRER, 2016). Portanto, a eficiência do controle de 
estoque de óleo diesel marítimo proporcionará redução de custos, tornando-se fator 
fundamental neste setor.  
Gerir estoque de óleo diesel não é uma tarefa simples, pois o óleo diesel 
marítimo segue as leis da termodinâmica, possuindo variação de volume de acordo 
com a temperatura, ocasionando discrepâncias quanto à acurácia, dificuldades 
operacionais, além do controle contábil. Por isso, a ANP (Agência Nacional de 
Petróleo, 2012, p. 3) considera imprescindível a aquisição e o uso da norma ABNT 
NBR 15.512.  
Este artigo busca responder à seguinte questão: “Como buscar a acurácia do 
estoque de óleo diesel marítimo em uma frota de embarcações de apoio marítimo?”. 
Para tanto, traçaram-se objetivos gerais e específicos. 
O objetivo principal deste artigo é apresentar como é realizado o controle de 
estoque de óleo diesel marítimo utilizado em motores de embarcações marítimas e na 
exploração e produção de petróleo em navios-sonda e plataformas, exclusivamente.  
Os objetivos específicos são: a) descrever a cadeia de suprimento do óleo 
diesel marítimo; b) apresentar o impacto do controle de estoque físico de óleo diesel 
marítimo; c) propor soluções para mitigação dos impactos. 
                                                          
6Consórcio formado pelas empresas Shell, Petrobrás, Total, CNPC e CNOOC e responsável por 
desenvolver o reservatório de Libra localizado na Bacia de Santos, a cerca de 170 quilômetros da costa 
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A metodologia utilizada para elaboração deste artigo foi pesquisa bibliográfica 
de autores de gestão de estoques e pesquisa em campo. 
Esse assunto é importante para os especialistas e profissionais em logística, 
já que o petróleo é considerado a mais importante fonte de energia na atualidade. 
O estudo de caso, conforme definição de Vergara (2005, p. 42), será de 
natureza descritiva, utilizando como base referências bibliográficas que comprovarão 
cientificamente os resultados obtidos e descritos durante a pesquisa de campo e a 
observação das áreas de atuação. 
No capítulo I será apresentado o referencial teórico para melhor compreensão 
do artigo, definindo o conceito de gerenciamento de estoque, controle de estoque e 
óleo diesel. O capítulo II apresenta como é realizada a movimentação de estoque, 
controle, entrada e saída, variação do volume em função da temperatura e o impacto 
gerado no depósito. O capítulo III são as considerações finais sobre a gestão do 
estoque. 
 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1. Conceito de Gerenciamento de Estoque 
O estoque faz parte de qualquer organização, sendo o diferencial de algumas. 
Um estoque bem gerido busca manter o necessário para atender as operações da 
organização, de maneira que o produto não falte e não proporcione atrasos 
operacionais. 
Segundo Martelli e Dandaro (2015, p. 173), no Brasil os estudos modernos de 
gerenciamento de estoque tiveram início na década de 50, e até hoje os resultados 
são bem convincentes. Conforme Viana (2002, p. 108): “Assim, em qualquer empresa, 
os estoques representam componentes extremamente significativos, seja sob os 
aspectos econômicos financeiros ou operacionais críticos”.  
De acordo com Bowersox e Closs (2010, pp. 254-255): 
Gerenciamento de estoque é o processo integrado pelo qual são 
obedecidas às políticas da empresa e da cadeia de valor com relação 
aos estoques. A abordagem reativa ou provocada usa a demanda dos 
clientes para deslocar os produtos por meio dos canais de distribuição. 
Uma filosofia alternativa é a abordagem de planejamento, que projeta 
a movimentação e o destino dos produtos por meio dos canais de 
distribuição, de conformidade com a demanda projetada e com a 
disponibilidade dos produtos. Uma terceira abordagem, híbrida é uma 
combinação das duas primeiras, resultando numa filosofia de 
gerenciamento de estoques que responde aos ambientes de mercado 
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Logo, segundo Viana (2002 p. 118), economicamente, gerir estoques consiste 
essencialmente em procurar racionalidade e, de modo equilibrado, o consumo, de tal 
maneira que:  
 
a) as necessidades de seus consumidores sejam satisfeitas com menor custo e baixo 
risco de falta;  
b) o valor obtido pela continuidade de fornecimento seja inferior à sua própria falta e;  
c) seja assegurada a continuidade de fornecimento aos consumidores. 
O autor deste trabalho entende que a missão da gestão de estoques é 
encontrar o ponto ótimo, que significa, por exemplo, sincronizar o volume estocado 
com as requisições solicitadas pelos clientes. O sincronismo é essencial para que seja 
possível a realização de um bom atendimento.  
Na área de exploração e produção de petróleo, o controle de estoque de óleo 
diesel marítimo possui certa peculiaridade, pois se trata da gestão de estoques 
flutuantes, ou seja, tanques de carga e de consumo de óleo diesel de uma frota de 
embarcações de apoio marítimo e de seus navios-tanque. 
A variação da demanda na exploração e produção de petróleo também é outro 
obstáculo, devido à dificuldade da realização de uma previsão mais assertiva, já que 
as embarcações e unidades marítimas podem demandar mais ou menos óleo diesel, 
de acordo com as variações da demanda na exploração e produção de petróleo. 
Bartezzghi et al. (1999) apud Machado e Tondolo (2014, p. 21) comprovaram que as 
diferentes formas das distribuições da demanda, originadas por essa variabilidade, 
impactam diretamente os níveis dos estoques. Daí a definição da política de 
ressuprimento ser um problema desafiador, pois os estoques geralmente operam em 
presença de eventos aleatórios, tais como: falta de evidências, informações 
imprecisas, etc. (PETROVIC e PETROVIC, 2001 apud MACHADO e TONDOLO, 
2014, p. 21). 
 
2.2. Controle de Estoque 
Estoques são acumulações de matérias-primas, suprimentos, componentes, 
materiais em processo e produtos acabados que surgem em numerosos pontos do 
canal de produção e logística das empresas (BALLOU, 2006, p. 271). 
O controle de estoque é importante, independentemente do tamanho da 
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(Warehouse Management System) para efetuar registros de entrada e saída de itens, 
sejam produtos acabados, matérias-primas ou comercializadas. 
Segundo Viana (2002, p. 361), “qualquer que seja o método, é fundamental a 
plena observância das rotinas em prática a fim de se evitar problemas de controle, 
com consequências no inventário, que redundam em prejuízos para a empresa”. 
O controle de estoque de óleo diesel é feito apenas através da mensuração 
de seu volume. O controle visa a otimização dos recursos empregados pela 
organização, tornando-se imprescindível a utilização de um sistema que lhe permita 
realizar uma gestão, seja através de análise de relatórios como, por exemplo, a curva 
ABC que classifica os itens de estoque, o método FIFO (First in Firts off), etc. 
No caso do óleo diesel, a temperatura influencia no desempenho do motor 
aumentando ou diminuindo o seu consumo, conforme teste realizado pela CNT 
(Confederação Nacional de Transportes) e o SEST SENAT, descrito no Manual de 
Procedimentos para Preservação da Qualidade do Óleo Diesel Tipo B (CNT, 2011, p. 
10): 
Característica densidade a 20°C, especificação entre 820/880 kg/m³ 
Os motores são projetados para operar em uma determinada faixa de 
densidade, tendo em vista que a bomba injetora dosa o volume 
injetado. Variações na densidade levam a uma significativa variação 
na massa de combustível injetado que dificulta a obtenção de uma 
mistura de ar/combustível balanceada. Valores de densidade acima 
da faixa de regulagem podem levar à produção de uma mistura rica de 
ar/combustível, o que aumenta a emissão de poluentes como 
hidrocarbonetos, monóxido de carbono e material particulado. Valores 
baixos de densidade podem favorecer a formação de uma mistura 
pobre, o que provoca perda de potência do motor e aumento no 
consumo de combustível. 
Todo veículo automotor é projetado para ter determinado consumo por 
distância percorrida, contudo, se o combustível estiver abaixo de uma determinada 
temperatura, resultará em uma problemática de estoque, pois o mesmo terminará 
antes do previsto. 
Além da otimização do controle físico dos itens do estoque da organização, o 
custo empregado em estoques é de fundamental importância para o desenvolvimento 
das estratégias, por este motivo a gestão de custo de estoque é vital para manter-se 
um equilíbrio financeiro. 
 
2.3. Óleo Diesel Marítimo 
Segundo a MARPOL 73/38 (S/D, p. 23), o óleo combustível marítimo é uma 
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Ele é produzido a partir de misturas de óleos residuais básicos com alta 
viscosidade, acima de 600 cSt, e a 50ºC. O óleo Bunker é destinado a motores de 
combustão interna, instalados em embarcações de grande porte. Esses motores 
trabalham conforme o Ciclo Diesel. Este tipo de óleo é formulado a partir de uma 
fração escura do petróleo e mais uma mistura de diluentes, composta pelo óleo diesel 
pesado e mais o óleo leve de reciclo (LCO), proveniente do processo de 
craqueamento catalítico.  
Segundo Abadie (2014, p. 11), craqueamento é a transformação por ruptura 
(cracking = quebra) de moléculas grandes em menores. Este processo é utilizado na 
transformação de óleos pesados, de pequeno valor, em derivados de petróleo mais 
leves, como, por exemplo, o gás liquefeito de petróleo (GLP) e a gasolina (nafta). 
Este processo químico de conversão é catalítico devido à presença de 
catalisadores, que são partículas muito divididas que auxiliam na reação de 
craqueamento, aumentando sua eficiência sem interferir na reação. 
O óleo diesel marítimo é diferente do automotivo em relação ao seu ponto de 
fulgor (menor temperatura em que o combustível vaporiza em quantidade suficiente 
para formar com o ar uma mistura explosiva, quando na presença de uma chama). O 
óleo diesel marítimo possui um ponto de fulgor mínimo de 60ºC, enquanto no óleo 
diesel automotivo esse valor é de 38ºC, no mínimo. O óleo diesel marítimo se 
subdivide em duas classes: o comercial e o especial, este último é voltado para a 
Marinha e é produzido para atender necessidades militares, apresentando 
características mais rígidas de volatilidade, ignição, escoamento a baixas 
temperaturas e teor de enxofre. O óleo diesel marítimo comercial é empregado em 
motores diesel de embarcações marítimas (ANP, 2011 apud SILVA, 2012, p. 11).  
O óleo diesel marítimo comercial destina-se a embarcações de pequeno e 
médio porte (LH, PSV, UT, AHTS) e aos motores denominados auxiliares, em 
embarcações de grande porte (navio-sonda, plataforma). Segundo a Petrobrás (2014, 
p. 3), os óleos combustíveis marítimos podem ser denominados: 
 MF (Marine Fuel) ou óleos Bunker: 
Os óleos Bunker podem ser comercializados de diversas maneiras, e são 
classificados de acordo com a viscosidade cinemática a 50 °C, desde o MF 10 até o 
MF 700. As diversas faixas de viscosidade devem atender às necessidades dos 
motores, baseando-se nas possíveis temperaturas de se aquecer o óleo durante sua 
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possível distinguir ainda: a massa específica, os teores de água, vanádio, sódio, a 
soma do alumínio com o silício, resíduos de carbono e teor de cinzas. Com relação 
ao teor de enxofre, a Agência Nacional do Petróleo (ANP) sugere um valor de 3,5% 
para os óleos residuais. Já a ISO 8217:2010 recomenda a adoção dos valores 
indicados pela International Maritime Organization (IMO) (3,5% - global, 1 - áreas de 
controle de emissões, 0% atual e 0,1% a partir de 2015), ou aqueles definidos por 
especificações nacionais mais restritivas, como é o caso da Califórnia (EUA). 
 MGO (Marine Gas Oil) ou DMA (Diesel Marítimo): 
O Diesel Marítimo possui requisitos de especificação diferentes dos MFs. A 
viscosidade cinemática e a massa específica são inferiores às observadas no MF 10, 
pois devem atender propriedades como, por exemplo, o índice de cetano, estabilidade 
a oxidação e aparência. Com relação ao teor de enxofre, segundo a norma ISO 
8217:2012 e conforme a Resolução ANP n°52 de 2010, que é específica para os 
destilados 0,5%, propõe-se um limite de 1,5% para o DMA. 
Importante ressaltar que a especificação dos Combustíveis Marítimos é 
estabelecida pela Resolução ANP Nº 52 de 29 de dezembro de 2010 e 
complementada pela Resolução ANP Nº 38 de 19 de novembro de 2012. 
 
3. ESTUDO DE CASO: O PASSO A PASSO DA MOVIMENTAÇÃO DO 
ESTOQUE DE ÓLEO DIESEL MARÍTIMO 
O processo de gerir estoque de diesel está relacionado com a consolidação 
dos saldos dos tanques de óleo diesel em uma frota de embarcações de apoio 
marítimo, onde o produto fica armazenado em tanques destinados ao fornecimento e 
consumo. 
Para controlar este tipo de produto foi necessário desenvolver ferramentas de 
controle e processos de Gestão de Frota de embarcações de Apoio Marítimo. 
O registro contábil do estoque é realizado em um software de planejamento 
de recursos denominado ERP (Enterprise Resource Planning), onde se verifica um 
centro logístico e um depósito de estoque associado a um centro de custo. 
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Figura 1: Modelo de fluxo do processo de movimentação de estoque 
Fonte: Adaptado pelo autor 
 
O maior volume de entrada de óleo diesel no estoque é realizado por meio de 
navio-tanque. 
 
3.1. Entrada de Estoque 
A entrada de óleo diesel no estoque é efetuada no depósito contábil do 
sistema ERP.  Ela pode ocorrer das seguintes formas: 
 Início de Contrato: Quando as embarcações entram em contrato para 
operação em uma bacia exploratória é apurado o estoque de óleo diesel nos tanques 
da embarcação através de um inventário (sondagem dos tanques de óleo diesel 
marítimo destinado a carga e consumo na embarcação); 
 Navio-tanque (NT) e Balsa: Por meio de fornecimentos de óleo diesel feitos 
por navios-tanque ou por balsas para as embarcações de apoio marítimo. Segue 
abaixo uma foto do NT Nara, tirada do portal naval em 26 de junho de 2015.  
Inicialmente os navios-tanque são abastecidos em terminais aquaviários. O 
final do carregamento do navio-tanque no terminal é o marco inicial de sua viagem. 
O NT navega para um ponto de atracação programado, para uma boia situada 
na bacia de exploração de petróleo. Ao iniciar os fornecimentos na boia para as 
embarcações de apoio marítimo, é registrado em uma tabela denominada “controle 
de viagem” o nome da embarcação, data e hora do início do fornecimento; data e hora 
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volume em M³ (temperatura ambiente) apurado recebedor, percentual de diferença 
entre fornecedor e recebedor e observações. 
 
Figura 2: Balsa de óleo diesel e navio-tanque NARA 
Fonte: Foto da balsa tirada pelo autor. 
 
Quando os tanques de carga de óleo diesel do NT chegam a fim, o navio 
desatraca da boia e neste momento é realizado o registro contábil no depósito do 
ERP. A temperatura e densidade do óleo são registradas de acordo com a informação 
do início da viagem emitida pelo terminal aquaviário. 
O navio-tanque e as embarcações de apoio marítimo não possuem medidores 
adequados para medição da temperatura do óleo diesel que passa pela linha de 
abastecimento. As embarcações são abastecidas pelo navio-tanque e utilizam esse 
óleo diesel para o seu consumo próprio e para as unidades marítimas que solicitaram 
abastecimento. 
No caso das balsas, o abastecimento é realizado em águas abrigadas, com a 
balsa atracada à contrabordo da embarcação de apoio marítimo. 
 
- Casos de abastecimentos atípicos: 
 Terminais Aquaviários: Nos casos em que a condição de mar é 
desfavorável, impossibilitando o recebimento de óleo diesel no navio-tanque, em 
casos de escassez de balsa ou de embarcações para fornecimento, é prevista a ida 
da embarcação de apoio marítimo para realizar o recebimento de óleo diesel no 
terminal. 
 Transferência entre Embarcações: Quando uma embarcação recebe óleo 
diesel de outra embarcação, e ambas não pertencem à mesma bacia exploratória. 
3.2. Armazenagem em Embarcações 
O saldo do depósito de estoque de óleo diesel informado no ERP é retratado 
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óleo dos navios pertencentes a uma frota de apoio marítimo e do porto de 
operação. 
 
3.3. Saída de Estoque 
A saída de estoque consiste na realização de registros das saídas de óleo 
diesel oriundo do tanque de carga, assim como dos tanques destinados ao consumo 
da embarcação. 
As possíveis saídas de óleo diesel são aquelas realizadas para outras 
embarcações que não fazem parte da frota alocada em uma determinada bacia 
exploratória, o mesmo valendo para navios sondas, plataformas de exploração e 
produção de petróleo de outras bacias exploratórias. Os fornecimentos de óleo diesel 
realizados pelo navio-tanque e pela balsa são registrados no módulo de ERP (que é 
responsável por realizar a movimentação de diesel do estoque para o centro de custo 
do centro logístico). A orientação da gestão logística da empresa petrolífera é que seja 
utilizada no registro de movimentação de óleo a temperatura de 25°C, com densidade 
a 0,8500.  
 
3.4. Registro de Quantidades 
Segundo a Norma Técnica Petrobras (NORTEC) N-2652, de julho de 2015, a 
apuração do volume de óleo diesel transferido ocorre da seguinte forma: Antes do 
início do carregamento de óleo diesel de uma barcaça o remanescente a bordo, assim 
como a quantidade de óleo de cada tanque, se existente, devem ser apurados com o 
acompanhamento de um representante do órgão operacional abastecedor. Caso não 
seja possível apurar a temperatura do produto devido ao nível insuficiente dos 
tanques, deve ser usada nos cálculos a temperatura do óleo observada na última 
operação do fornecedor. O controle do óleo remanescente é de extrema importância 
para que sejam apuradas as possíveis faltas e sobras de produtos nas barcaças. Uma 
amostra do remanescente por tanque deve ser coletada e guardada para servir como 
amostra testemunho, de acordo com a norma Petrobras NORTEC N-2732, de outubro 
de 2015. 
A NORTEC N-2652 orienta também que cada órgão operacional abastecedor 
deve manter o controle e registro dos volumes remanescentes devidamente 
atualizados. Caso haja variação da qualidade entre o remanescente a bordo e a carga 
original, devem ser exigidas explicações formais da transportadora, além do 
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abastecedor e a transportadora devem identificar a(s) causa(s) da(s) não 
conformidade(s) e adotar medida(s) que evite(m) a sua reincidência. 
Após a medição dos volumes remanescentes, deve ser acordado entre o 
órgão operacional abastecedor e o representante da barcaça o tipo de óleo bunker, 
as quantidades a carregar, e a sequência de bombeamento. Após o carregamento, 
todos os tanques de carga da barcaça devem ser medidos e mostrados ao 
representante do órgão operacional abastecedor. As quantidades recebidas a bordo 
devem ser confrontadas com os volumes de terra, para que as diferenças sejam 
registradas. 
O documento comprobatório utilizado para registro da quantidade fornecida 
denomina-se BDN (Bunker Delivery Note). Nele registra-se a quantidade fornecida 
com a temperatura ambiente a 20°C (litros) e a quantidade em toneladas. 
 
Figura 3: Campo do BDN destinado ao registro de quantidades 
Fonte: N-2652 – Norma Técnica Petrobras 
 
É importante frisar que não é observado um medidor de temperatura na linha 
do navio-tanque, balsa, embarcações de apoio marítimo, plataformas e navio-sonda. 
A medição utilizada nas embarcações de apoio marítimo (armazéns flutuantes) é 
realizada por meio de um oleômetro, inspecionado a cada 6 meses, e em todas as 
possíveis movimentações de estoque são seguidas as orientações da NORTEC N-
2652 relativas à medição da temperatura. 
 
3.5. Controle de Divergências 
No caso de divergências entre recebedor e fornecedor, a NORTEC N-2652 
orienta que cada órgão operacional abastecedor deve estabelecer em procedimento 
o limite de diferença terra/bordo aceitável, baseado em estudo estatístico dos 
carregamentos das embarcações operadas no local. Segundo essa mesma norma, o 
órgão operacional abastecedor deve também estabelecer os procedimentos a serem 
adotados quando a operação exceder o limite terra/bordo definido. Em caso de 
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tratamento de anomalia, sendo auditados os sistemas de medição de terra e de bordo 
(arqueação de tanques, calibração dos equipamentos de medição etc.). 
Nos órgãos operacionais abastecedores com medição dinâmica de vazão, o 
controle operacional terra/bordo deve ser feito por meio de oleômetro devidamente 
inspecionado e com certificados da classificadora em dia. Toda e qualquer operação 
simultânea (tanque de terra ou embarcações) está condicionada ao uso de 
equipamento de medição dinâmica de fluxo no píer, com erro máximo de ± 0,5%, de 
forma que se possa determinar a diferença terra/bordo de cada embarcação 
carregada ou abastecida. 
Qualquer irregularidade que afete a operação deve ser registrada em Carta 
Protesto pelo órgão operacional abastecedor ou pela transportadora. Caso haja 
recusa do representante do navio em receber a Carta Protesto, a mesma deve ser 
assinada por duas testemunhas devidamente identificadas. O formulário de requisição 
de bunker deve ser assinado por ambas as partes antes do início do fornecimento. 
Qualquer alteração no plano de abastecimento também deve ser devidamente 
registrada e endossada por nova assinatura das partes. A transportadora ou órgão 
operacional abastecedor deve convidar o representante do navio ou unidade marítima 
recebedor para acompanhar as medições de volumes (registro do fluxômetro ou 
leituras de níveis) e temperaturas iniciais e finais de todos os tanques, bem como o 
processo de amostragem. Nos fornecimentos de produto, o tanque a ser medido é o 
de terra. 
 
3.6. Controle de Estoque nas Embarcações 
Segundo o autor, o controle de estoque para derivado de petróleo se dá 
através da medição de seu volume (= massa /densidade). Sendo a variável volume 
dependente da temperatura: Quando se aumenta a temperatura de uma determinada 
massa, seu volume aumenta, pois ocorre dilatação dos átomos e moléculas. E ao 
diminuir a temperatura, diminui também o volume da massa.  
Em uma frota, cada embarcação de apoio marítimo possui um controle de 
óleo diesel que registra as entradas e saídas em um determinado período. Os volumes 
são informados em um módulo de controle de estoque no sistema ERP em 
temperatura ambiente, de acordo com o BDN. 
No campo sondagem (inventário dos tanques de óleo diesel) é onde fica 
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apurado na sondagem, o estoque deverá ser corrigido com o auxílio das informações 
de consumo, limitando-se ao intervalo dos inventários. 
 
3.7. Inventário de Estoque de Óleo Diesel nas Embarcações 
O inventário de óleo diesel nas embarcações é o resultado da realização de 
sondagem em seus tanques de óleo diesel. Eles são realizados regularmente nas 
embarcações e sua periodicidade é realizada de acordo com o perfil operacional. 
Para melhor entendimento do intervalo dos inventários, segue abaixo uma 
breve definição do perfil das embarcações de apoio marítimo: 
EmbarcaçõesdeProntidão – usadas em casos de resgate advindos de acidente, 
combate a incêndio, estimulação de poços de petróleo, apoio às atividades de 
mergulho, reboque de plataformas e manuseio de âncoras e espias (MATHEDI, 2010, 
p. 7); 
EmbarcaçõesOleeiras – usadas para fornecer óleo diesel às unidades 
marítimas; 
Embarcaçõesde Suprimentos – incluindo carga geral, água, óleo diesel, rancho 
e outros; 
 Embarcaçõesde Oil Recover – equipadas com barreiras de contenção 
oceânica, recolhedores com thrusters (propulsores) e equipamentos de detecção de 
óleo. 
 
Os inventários (sondagens) da frota de apoio marítimo na Bacia de Santos 
são realizados no Rio de Janeiro, no Porto de Docas ou na área de fundeio localizada 
na Baía de Guanabara. Para embarcações de prontidão e oleeiras, devido ao perfil 
operacional, recomenda-se que o inventário seja realizado a cada 30 dias. 
As embarcações de suprimentos estão constantemente no Porto de Docas 
realizando carregamento e descarregamento de cargas, por este motivo, recomenda-
se que o inventário seja realizado a cada 15 dias, em média. 
Existem outras situações em que são realizados inventários, como no início e 
término de contrato de todas as embarcações que operam na bacia exploratória. 
Nestas ocasiões, deve-se medir a densidade e a temperatura do óleo, pois os volumes 
apurados deverão ser convertidos à temperatura de 20 °C. A medição é realizada 
através da trena de sondagem ou dos indicadores de nível, quando houver. Também 
poderá ser realizada sondagem eletrônica. O Chefe de Máquinas da embarcação 
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por um fiscal da empresa petrolífera. Quando a condição de mar no píer não estiver 
boa, deve-se fazer 03 (três) medições por tanque e adotar o valor médio. Deve-se 
efetuar a medição em todos os tanques de combustível da embarcação, inclusive os 
de overflow. Após a medição, o Chefe de Máquinas apresentará aos Inspetores do 
GINSP as tabelas de sondagem dos tanques da embarcação, para que seja feita a 
conversão de seus volumes. Para que os volumes obtidos nas tabelas sejam 
convertidos para 20° C, conforme orienta o regulamento técnico da ANP (Agência 
Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis) para Petróleo e derivados, 
deve-se medir a densidade e a temperatura do óleo da amostra retirada do tanque de 
serviço. 
 
3.8. Dificuldades do Controle Físico 
Através das leis termodinâmicas constata-se que o produto óleo diesel sofre 
variação de volume de acordo com a temperatura. Para melhor entendimento foi 
desenvolvido um exemplo adequado pelo autor, um Teste de Densidade e 
Temperatura de Diesel baseado em um case de um manual de teste de combustível 
da rede postos de combustíveis (S/D, p. 6) e utilizando informações de empresa 
petrolífera de grande porte. 
Se o volume do produto varia com a temperatura, pode-se estimar que a cada 
1ºC em cada 1.000 litros, há um aumento ou retração no volume da ordem de 1,0 litro, 
se a temperatura baixar ou aumentar em relação a temperatura em que o produto foi 
carregado na base. 
Se uma embarcação com capacidade 2.000.000 litros faz um carregamento 
de óleo diesel no navio tanque à temperatura de 30ºC, chegando à unidade marítima 
com o óleo a temperatura em 25ºC, então temos: Diferença de temperatura entre o 
carregamento no NT e a chegada a unidade marítima = - 5 ºC. 
Logo 
2.000 x (- 5) x 1,0 = - 10.000 litros, onde 
2.000,0 = volume do navio/1000 
- 5,0 = diferença de temperatura 
1,0 = aumento/retração no volume do produto 
Neste exemplo, o produto chegará com 10.000 litros de diferença. 
O mesmo acontecerá para mais, se a temperatura de chegada à unidade 
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O exemplo matemático apresentando a variação do volume em função da 
temperatura é similar ao que o ERP da empresa petrolífera utiliza para a realização 
de seus registros no depósito. O ERP possibilita uma grande flexibilidade na 
otimização do controle de estoque sem indústrias petroquímicas.  
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Pelo exemplo matemático apresentado anteriormente, observa-se que o fato 
de a temperatura não estar padronizada ao longo do processo de controle, desde a 
sua entrada até a saída, poderá representar uma perda ou sobra no depósito de óleo 
diesel, gerando descontroles operacionais. 
Da mesma maneira, é importante frisar que os navios-tanques, balsas e 
embarcações de apoio marítimo não possuem tecnologia que permita uma medição 
mais assertiva da temperatura transportada, o que influi diretamente no volume do 
óleo combustível transportado. 
Um modelo de controle uniformizando a temperatura poderia reduzir a 
variação da diferença de volume, assim como o emprego de equipamentos 
tecnológicos que meçam a temperatura nos pontos de entrada e saída do estoque, 
resultarão em um controle com respostas mais eficazes, elevando o grau de 
otimização das medições, e em decorrência, elevando a confiabilidade do controle. 
O propósito de apresentar as dificuldades e o impacto do controle de estoque 
de óleo diesel foi atingido, bem como descrever a cadeia de suprimento do óleo diesel 
marítimo. Contudo, percebe-se que o tema necessita de mais estudos e testes para 
que se obtenha um controle mais preciso. 
Na empresa Ipiranga, por exemplo, é utilizado um sistema de controle de 
abastecimentos chamado CTF (controle total de frota). Este sistema permite que seja 
percebida a variação de temperatura. A mesma metodologia de pesquisa poderia ser 
realizada de maneira comparativa com a atual pesquisa, a fim de demonstrar qual o 
ganho no controle do estoque utilizando este equipamento. 
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